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  ﭼﻜﻴﺪه
ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر دوزﻳﻤﺘﺮي ژل ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ  ،ﺗﻲ ﻟﻴﺰري ﺳﺎزي اﺳﻜﻨﺮ ﺳﻲ در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺑﺮاي ﺑﻬﻴﻨﻪ :ﻣﻘﺪﻣﻪ
  .اﺳﺖﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه ﺳﺎﺧﺘﺎر اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺟﺪﻳﺪي رود،ﻛﺎر ﻣﻲ ﻪﺑ
ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮر و ﺳﻪ ﭼﻴﺪﻣﺎن ﭘﻴﺎﭘﻲ  ﻪﻛﺎرﮔﻴﺮي ﻳﻚ دﻳﻮد ﻟﻴﺰري ﺑ ﻪروﻧﺪ ﻛﺎر ﺑﺮاﺳﺎس ﺑ :روش ﺑﺮرﺳﻲ
اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺟﻬﺖ ﺑﺎزﺧﻮاﻧﻲ دﻗﻴﻖ ژل ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ ﺗﻮﻣﻮر ﺑﻨﺎ  يﭘﺮﺗﻮ ﺔاﭘﺘﻴﻜﻲ ﺑﺎ ﻫﺪف ﻫﺪاﻳﺖ ﺑﻬﻴﻨ
 ﺑﺮاياي ﺻﻮرت ﮔﺴﺘﺮده ﺑﻪ( IRM)ﺗﺎ ﺑﻪ اﻣﺮوز، روش ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺗﺸﺪﻳﺪ ﭘﺎراﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ . اﺳﺖﺷﺪه
دﻟﻴﻞ  ﻪﺑﺎ اﻳﻨﺤﺎل، ﺑ .اﺳﺖارزﻳﺎﺑﻲ ﺗﻮزﻳﻊ دوز ﺟﺬﺑﻲ در دوزﻳﻤﺘﺮي ژل ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﻮده
اﺳﻜﻦ اﭘﺘﻴﻜﻲ ژل ﺑﺎرﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﻘﻘﺎن  و اتﺰدردﺳﺘﺮس ﺑﻮدن، ﻫﺰﻳﻨﻪ و ﺗﺠﻬﻴﻣﺴﺎﺋﻞ ﻋﻤﻠﻴﺎﺗﻲ ازﻗﺒﻴﻞ 
اﺳﻜﻦ  ﺗﻲ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ روش ﺳﻲ. اﺳﺖﻛﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﻪﺑ IRMﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ دﻗﻴﻖ و ﻛﺎرﺑﺮدي ﺑﺮاي  ﻪﺑ
. اﺳﺖ ﺷﺪهو ﻣﺰاﻳﺎي اﻳﻦ روش ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻄﻠﻮب ﮔﺰارش  ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻪﺻﻮرت ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﻴﺰ ﻣﻮرد ﻛﺎوش  ﻪاﭘﺘﻴﻜﻲ ﺑ
ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻮر ﻳﻚ روش ﻏﻴﺮﻣﺨﺮب، ﺳﺮﻳﻊ، آﺳﺎن و ارزان اﺳﺖ ﻛﻪ ﻃﻲ آن ژل ﻣﻌﺎدل ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻮر ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻲ 
ﻃﺮف  ن ﭼﺮﺧﺶ ژل در ﻣﻌﺮض ﺗﺎﺑﺶ، آ ﺔو دراداﻣﻪ اﻃﻼﻋﺎت اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ زاوﻳ ﺷﻮد ﻣﻲدﻫﻲ  ﺗﺎﺑﺶ
  .ﮔﺮدد درﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ DCCﺗﻮﺳﻂ 
 ﺔزاوﻳ ﺔدرﻧﻈﺮﮔﺮﻓﺘﻦ درﺟﺑﺎ . ﮔﺮددو ﺗﻮﺳﻂ راﻳﺎﻧﻪ ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻣﻲاﻳﻦ اﻃﻼﻋﺎت ﺛﺒﺖ  :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻌﺪي ﺑ درﺟﻪ ﻳﻚ ﻛﺎﻧﺘﻮر ﺳﻪ 063آوري اﻃﻼﻋﺎت اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻫﺮ  ﭼﺮﺧﺸﻲ ژل در ﻣﻌﺮض ﭘﺮﺗﻮ و ﺟﻤﻊ
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ . آﻳﺪدﺳﺖ ﻣﻲ ﻪﺑ( noitcejorP kcaB deretliF)PBFﺳﺎزي ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ  ﺑﺮاﺳﺎس روش ﻣﺪل
ﻋﻜﺴﺒﺮداري، دﻗﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ازاي زواﻳﺎي  ﻪﺑ ،tcejorPﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان  ،ﺷﺪه از ﻫﺮ ﻣﻘﻄﻊ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ
  .  ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ
ﺳﺎزي ﭼﻴﺪﻣﺎن  ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮر و ﺑﻬﻴﻨﻪ يﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻗﺒﻠﻲ ﺑﺮروي ﺑﻬﺒﻮد ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺮﺗﻮ :ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻨﻲ ﻣﻨﺒﻊ . ﮔﺮددﺣﺎﺿﺮ را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻲ ﺔاﻳﻦ ﻣﻮارد اﻫﺪاف ﻣﻘﺎﻟ .اﻧﺪاﭘﺘﻴﻜﻲ ﭼﻨﺪان ﺗﻤﺮﻛﺰي ﻧﺪاﺷﺘﻪ
ﻳﻲ و ﺣﻔﻆ دﻗﺖ آﭼﻴﺪﻣﺎن اﭘﺘﻴﻜﻲ و ﺑﺎﻻﺑﺮدن ﻛﺎر ﺳﺎزي ﻧﻮري ﺟﺪﻳﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻧﻮري ﻣﺘﺪاول، ﺑﻬﻴﻨﻪ
  . اﻧﺪدﺳﺘﮕﺎه از آن ﺟﻤﻠﻪ
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻋﻨﻮان ﻣﻮاد ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﺮاواﻧﻲ در ﭘﺰﺷﻜﻲ  ﻪﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑ ژل
ﮔﻴﺮﻧﺪ،  ﺷﺪه ﺑﺎ اﻧﺮژي ﺑﺎﻻ ﻗﺮار دارﻧﺪ اﮔﺮ در ﻣﻌﺮض ﺗﺎﺑﺶ ﻳﻮﻧﻴﺰه
ﺑﺎ . ﺑﺨﺸﻲ از اﻧﺮژي را ﺟﺬب و ﺑﺨﺶ دﻳﮕﺮ را ﻋﺒﻮر ﺧﻮاﻫﻨﺪ داد
ﻳﺎﺑﺪ و در اﻳﻦ ﺷﻔﺎﻓﻴﺖ ژل ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ،زﻣﺎن ﺗﺎﺑﺶ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺪت
در ﺑﺎﻳﺪ دﻟﻴﻞ اﻳﻦ ﭘﺪﻳﺪه را . ﮔﻮﻳﻨﺪﺣﺎﻟﺖ ﺑﻪ آن ژل دوزﻳﺪه ﻣﻲ
  [.1]ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻧﻮر از ذرات رﻳﺰ واﻗﻊ در ژل ﺟﺴﺘﺠﻮ ﻛﺮد
ﻣﺨﺮب، ﺳﺮﻳﻊ، آﺳﺎن  و ارزان ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻮر ﻳﻚ روش ﻏﻴﺮ   
 ﮔﻴﺮد ﻣﻲﺗﺎﺑﺶ ﻧﻮر ﻗﺮار  اﺳﺖ ﻛﻪ ﻃﻲ آن ژل ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ در ﻣﻌﺮض
ﻃﺮف  ن ﭼﺮﺧﺶ، آ ﺔﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ زاوﻳ DCCو اﻃﻼﻋﺎت اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺗﻮﺳﻂ 
راﻳﺎﻧﻪ  ﺷﺪه  ﺗﻮﺳﻂ اﻃﻼﻋﺎت اﭘﺘﻴﻜﻲ ذﺧﻴﺮه. ﺷﻮد ﮔﻴﺮي ﻣﻲ ژل اﻧﺪازه
ﭼﺮﺧﺸﻲ ژل در ﻣﻌﺮض  ﺔزاوﻳ ﺔﺑﺎ درﻧﻈﺮﮔﺮﻓﺘﻦ درﺟ. ﮔﺮددآﻧﺎﻟﻴﺰ ﻣﻲ
درﺟﻪ، ﻳﻚ  063آوري اﻃﻼﻋﺎت اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻫﺮ  ﭘﺮﺗﻮ و ﺟﻤﻊ
  1PBFﺳﺎزي ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ  ﻌﺪي ﺑﺮاﺳﺎس روش ﻣﺪلﺑ ﻛﺎﻧﺘﻮر ﺳﻪ
ﺗﺤﺖ  ،ﺷﺪه از ﻫﺮ ﻣﻘﻄﻊ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ. آﻳﺪدﺳﺖ ﻣﻲ ﻪﺑ
  .ﻳﺎﺑﺪازاي زواﻳﺎي ﻋﻜﺴﺒﺮداري، دﻗﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻪﺑ  ،tcejorPﻋﻨﻮان 
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ﻳﻲ روش دوزﻳﻤﺘﺮي ﻟﻴﺰري ژل آﺳﺎزي ﻛﺎر ﺑﺮروي ﺑﻬﻴﻨﻪﻣﻄﺎﻟﻌﺎت    
 ﺣﺪودﭘﺰﺷﻜﻲ،  ﺔﺷﺪه از ﺳﻮي ﺟﺎﻣﻌ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ روش ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﻪ ﻪﺑ
ﺧﻮد ﺳﻌﻲ دارد ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي  ﺔﻧﻮﺑ دﻫﻪ ﺳﺎﺑﻘﻪ دارد و ﻫﺮ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﻪ ﻳﻚ
  .ﺧﺮوﺟﻲ اﻳﻦ روش را ﺑﻴﺶ از ﭘﻴﺶ ارﺗﻘﺎء دﻫﺪ
و ﺳﺎﻳﺮﻳﻦ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد  eroGاوﻟﻴﻦ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﻜﻨﺮ ﻟﻴﺰري ﺗﻮﺳﻂ    
ژل ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ در . اﺳﺖآﻣﺪه 1ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ آن در ﺷﻜﻞ 
اي ﻛﻪ ﻧﻮر از آن در ﺣﺎل ﻋﺒﻮر اﺳﺖ، ﻗﺮار ﻳﻚ اﺗﺎﻗﻚ ﭼﺮﺧﺎن اﺳﺘﻮاﻧﻪ
ﺳﺎزي ﺷﻜﺴﺖ ﻧﻮر، اﻳﻦ اﺗﺎﻗﻚ ﺗﻮﺳﻂ آب  ﺑﺮاي ﻛﻤﻴﻨﻪ. ﮔﻴﺮدﻣﻲ
اﺳﺖ ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻌﻨﺎ ﻛﻪ ﺿﺮﻳﺐ ﺷﻜﺴﺖ آب ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﺎ ﺿﺮﻳﺐ ﭘﻮﺷﻴﺪه ﺷﺪه
ﻟﻴﺰر  يﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﺗﺎﺑﺶ ﭘﺮﺗﻮ. ﺑﻪ ژل ﻳﻜﺴﺎن اﺳﺖ ﺷﻜﺴﺖ ﻣﺮﺑﻮط
ﺑﻪ دورﺗﺎدور ژل از ﻃﺮﻳﻖ ﭼﺮﺧﺶ اﺗﺎﻗﻚ ﺣﺎوي  eN-eHﻧﺎﺷﻲ از 
. ﮔﺮددﭼﺮﺧﺶ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ ﺔازاي ﻫﺮ زاوﻳ ﻪﻫﺎي ﻣﺸﺨﺼﻲ ﺑ ژل، ﭘﺮوﻓﻴﻞ
ﺷﺪه را  آوري ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﭘﺮاﻛﻨﺶ، ﻧﻮر ﭘﺮاﻛﻨﺪهﺟﻤﻊ ﺟﻬﺖﻳﻚ ﻋﺪﺳﻲ 
اﭘﺘﻴﻜﻲ و ﺳﺮاﻧﺠﺎم اﻃﻼﻋﺎت  ﻧﻤﺎﻳﺪ ﻣﻲﺑﺮروي آﺷﻜﺎرﺳﺎز ﻣﺘﻤﺮﻛﺰ 
ﺷﻮد ﺗﺎ ﻣﻮرد ﺗﺤﻠﻴﻞ و ﺷﺪه ﺑﻪ ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه راﻳﺎﻧﻪ ﻫﺪاﻳﺖ ﻣﻲ درﻳﺎﻓﺖ
  .ﺑﺎزﺳﺎزي ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
  
و  eroGﺗﻲ ﻟﻴﺰري ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﺗﻮﺳﻂ  ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﺳﻲ: 1ﺷﻜﻞ
  ﻫﻤﻜﺎران
  
 ﺔﻌﺪي از ﻫﺮ زاوﻳﻳﻚ ﺗﺼﻮﻳﺮ دوﺑ ،ﺳﺎزي ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮي ﻳﻚ ﻣﺪلاﺑﺘﺪا    
و  ﻛﻨﺪ ﻣﻲﺿﺮﻳﺐ ﺗﻀﻌﻴﻒ ﻧﻮر اﻳﺠﺎد  ﺔﻣﺤﺎﺳﺒ ﺔﭼﺮﺧﺸﻲ ﺑﺎ ﻣﺸﺨﺼ
ﮔﺮﻓﺘﻦ اﻳﻦ  ﻫﻢ ﻗﺮار ﻌﺪي از ﺗﻤﺎم زواﻳﺎ ﺑﺎ رويﺑ اداﻣﻪ، ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺳﻪ در
ﻫﺎي  ﺎهﮕدﺳﺘ ،اﻣﺮوزه. ﮔﺮددﻌﺪي ﺑﺎزﺳﺎزي ﻣﻲﻫﺎي دوﺑ ﭘﺮوﻓﻴﻞ
ﻫﺎي ﻛﺎري ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻣﺸﺎﺑﻪ از دورﺑﻴﻦ و اﺳﻜﻦ ﻟﻴﺰري ﺑﺎ ﺳﺎز ﺗﻲ ﺳﻲ
اﺳﺘﻔﺎده  eN-eHﻫﺎي ﺟﻴﻮه و ﻳﺎ ﻫﻤﺎن ﻟﻴﺰر  ﭗو ﻻﻣ DCC
رﻏﻢ درﻧﻈﺮﮔﺮﻓﺘﻦ  ﻋﻠﻲﻫﺎ  ﺣﺎل، اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺎاﻳﻦ. ﻛﻨﻨﺪ ﻣﻲ
-eHﻣﻮج ﻟﻴﺰر  ﺔﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ﻗﻠ. ﻧﻴﺰ دارﻧﺪ ﻫﺎﻳﻲﻫﺎي ﺑﺎﻻ، اﻳﺮاد ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي ژل و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻨﻬﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﻲ 336درﺣﺪود  eN
ﺧﺎﺻﻲ ﻛﻪ ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺬب اﭘﺘﻴﻜﻲ آن در اﻳﻦ ﺣﺪود اﺳﺖ، ﻣﻮرد 
 در ﻟﻴﺰر يﭘﺮﺗﻮ ﻗﻄﺮ اﻳﻨﻜﻪ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ دﻳﮕﺮ ﺑﺎ ازﺳﻮي. ﻗﺮار ﮔﻴﺮداﺳﺘﻔﺎده 
 را اﺳﺘﻮاﻧﻪ داﺧﻞ ژل ﺳﻄﺢ ﺑﺎﺷﺪ، ﻛﻤﺮه ﭘﺮﺗﻮ ﻣﻲﻣﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ 2 ﺣﺪود
 ﺔزاوﻳ ﻫﺮ در دﻟﻴﻞ ﻫﻤﻴﻦ ﺑﻪ و دﻫﺪ ﭘﻮﺷﺶ ﻛﺎﻣﻞ ﻃﻮر ﻪﺑﺗﻮاﻧﺪ  ﻧﻤﻲ
 ﻧﻮر ﺑﺎﻳﺪ stcejorPﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻮﺳﻮم ﺑﻪ  آوردن دﺳﺖ ﻪﺑ ﺑﺮاي ﺧﺎص
 ﺳﻄﺢ ﻛﻞ ﺗﺎ ﺗﺎﺑﺎﻧﺪه ﺷﻮد ژل ﺑﺮروي آﻳﻨﻪ ﻳﻚ ﺣﺮﻛﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻴﺰر
 ،ﻟﻴﺰري يﭘﺮﺗﻮ ﺑﻮدن ﺑﺎرﻳﻚ و آﻳﻨﻪ ﺣﺮﻛﺖ ﻛﻪ دﻫﺪ ﭘﻮﺷﺶ را آن
  [.1- 01]دﻫﺪ ﻣﻲ دﺳﺖ ﻪﺑ راﻣﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ 2-3 ﺣﺪود در ﻓﻀﺎﻳﻲ ﺗﻔﻜﻴﻚ
ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮري ﺳﻴﺴﺘﻢ  ﻪدر اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ اﺳﺘﻔﺎده از دﻳﻮد ﻟﻴﺰري ﺑ   
دﻳﻮد ﻟﻴﺰري در . اﺳﺖاﭘﺘﻴﻜﻲ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﻜﻨﺮ ﻟﻴﺰري ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه
ﻫﺎﻳﻲ از  ﻣﺰﻳﺖ eN-eHﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﺘﺪاول ﻧﻮري ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻟﻴﺮز 
ﺗﺮ را درﺑﺮﺧﻮاﻫﺪ ﺗﺮ و وﻟﺘﺎژ ﻛﺎر ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻛﻮﭼﻚ ةﻛﻤﺘﺮ، اﻧﺪاز ﺔﻗﺒﻴﻞ ﻫﺰﻳﻨ
ﻫﺎي ﻛﺎري ﻣﺘﻌﺪد در ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ، اﻣﻜﺎن اﻧﺘﺨﺎب ﻃﻮل ﻣﻮج. داﺷﺖ
ي ﻣﻴﺴﺮ ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺘﺨﺎب ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺟﺮﻳﺎن ورودي دﻳﻮد ﻟﻴﺰر ةﻣﺤﺪود
ﻠﻪ از آن ﺟﻬﺖ ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﻴﺖ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻳﻚ ژل ﺌاﻳﻦ ﻣﺴ .ﺧﻮاﻫﺪ ﮔﺮدﻳﺪ
ازاي ﻳﻚ ﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﺸﺨﺺ، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ درﺻﺪ ﻧﻮر  ﻪﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ ﺑ
  . ﺟﺬﺑﻲ را ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ
ﻋﻨﻮان ﻣﻌﺎﻳﺐ  ﻪﺗﻮان ﻣﻮاردي را ﺑاﻟﺬﻛﺮ، ﻣﻲ ﻫﺎي ﻓﻮق رﻏﻢ ﻣﺰﻳﺖ ﻋﻠﻲ   
 :ﻛﺎرﮔﻴﺮي دﻳﻮد ﻟﻴﺰري در دﺳﺘﮕﺎه اﺳﻜﻨﺮ ﻟﻴﺰري ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮد ﻪﺑ
ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ  يواﮔﺮاﻳﻲ ﺑﺎﻻ، اﺑﻴﺮاﻫﻲ ﭘﺮﺗﻮ و ﭘﺮوﻓﻴﻞ ﭘﺮﺗﻮ
ﻫﺎﻳﻲ را ﺟﻬﺖ رﻓﻊ  ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺎس، اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ روش[. 5و4]ﺑﻴﻀﻲ
ﻛﻨﺪ ﻛﻪ درﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﭼﻴﺪﻣﺎن ﭼﻨﻴﻦ ﻣﻌﺎﻳﺒﻲ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ
ﺷﺪه،  ﺳﺎزي اﻧﺠﺎم ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﺪل. ﻛﺎررﻓﺘﻪ ﺧﻮاﻫﺪﺷﺪ ﻪاﭘﺘﻴﻜﻲ ﻧﻮﻳﻦ ﺑ
ﻗﺪري ﺑﺎﻻ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﻛﻪ ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻓﻀﺎﻳﻲ ﻛﻤﺘﺮ  دﻗﺖ ﻛﺎرﻛﺮد ﺑﻪ
  .آﻳﺪدﺳﺖ ﻣﻲ ﻪﺑ 1 3mmاز 
  
 اﭘﺘﻴﻜﻲ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﺳﻴﺴﺘﻢ
در اﻳﻦ  .اﺳﺖآﻣﺪه 2ﺻﻮرت ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ در ﺷﻜﻞ ﻪﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﺑ
ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج ﻛﺎري ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺑﻪ  1Wm ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻳﻚ دﻳﻮد ﻟﻴﺰري 
ﻛﺎﻓﻲ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪد ﺗﻨﻬﺎ  ﺑﺮاي ﺣﺼﻮل ﻃﻮل ﻣﻮج. ﺷﻮدژل ﺗﺎﺑﺎﻧﺪه ﻣﻲ
  .اﺳﺖ ﺟﺮﻳﺎن ورودي دﻳﻮد ﻟﻴﺰري ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮدد
ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻌﺎﻳﺐ  ،ﻛﺎرﮔﻴﺮي دﻳﻮد ﻟﻴﺰري ﻪﺑﺎﻳﺪ ﺗﻮﺟﻪ داﺷﺖ ﺑﺎ ﺑ   
ﻫﺎي ﻛﺮوي، ﻛﻤﺎ و آﺳﺘﻴﮕﻤﺎﺗﻴﺴﻢ،  اﻋﻮﺟﺎج ﺷﺪه از ﻗﺒﻴﻞ اﺑﻴﺮاﻫﻲ ذﻛﺮ
 ﺑﺮاي. ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﺷﻜﻞ ﻟﻴﺰر اﺟﺘﻨﺎب و ﭘﺮوﻓﻴﻞ ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﻴﻀﻲ
ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﻣﻮرد  ةﺷﺪ ﻴﻨﻪﻫﺎ ﺳﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺑﻬرﻓﻊ اﻳﻦ ﻧﺎرﺳﺎﻳﻲ
  :ﮔﻴﺮداﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ
 3ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ) 1اول اﺑﻴﺮاﻫﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ  ﺔدر ﻣﺮﺣﻠ   
ﻣﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ 2 ﮔﺮدد و ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ ﻗﻄﺮ ﭘﺮﺗﻮ از ﺣﺬف ﻣﻲ (اﺳﺖآﻣﺪه
ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ  ،ﺑﻌﺪ ﺔدر ﻣﺮﺣﻠ .ﻳﺎﺑﺪاﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲﻣﺘﺮ  ﺳﺎﻧﺘﻲ 1ﺑﻪ 
دﻫﺪ ﺗﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻣﺘﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ 4/5 ﭘﺮﺗﻮ را ﺗﺎ ﺣﺪود  ةﻛﻤﺮ 2 ةﺷﻤﺎر
ﻫﺎي و از ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ در ﻟﺒﻪ دﻫﺪﺳﻄﺢ ژل را ﭘﻮﺷﺶ درﺻﺪ  09
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  ... اﺳﻜﻦ ﻟﻴﺰري ﺗﻲ ﺳﺎزي دﺳﺘﮕﺎه ﺳﻲ ﺑﻬﻴﻨﻪ
    
ﺗﺮ و ﻣﻬﻢ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﺗﻲ ﻟﻴﺰري از دﻗﺖ ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺮﺧﻮردار 
  .ﺗﺮ اﺳﺖ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪ
  
  اﺻﻼح اﺑﻴﺮاﻫﻲ ﻃﻮﻟﻲ ﺑﺮاي ﭼﻨﺪ ﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﺘﻔﺎوت
ﺑﺎ  1ﻟﻴﺰر ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ  يﻛﺮدن ﭘﺮﺗﻮ
ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﭘﺮوﻓﻴﻞ  اﺗﺴﺎع يﭘﺮﺗﻮ( 5ﺷﻜﻞ ) 2اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ
اﻳﻦ ﻋﻤﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده . ﮔﺮددآن از ﺷﻜﻞ ﺑﻴﻀﻲ ﺑﻪ داﻳﺮوي ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﻲ
 ﻫﺎي ﻪﻣﺰﺑﻮر ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﺎﺳﺒ ﻳﻨﺪآﻓﺮ .ﮔﻴﺮداز دو ﻣﻨﺸﻮر ﺻﻮرت ﻣﻲ
. ﮔﺮدد، ﺗﻮﺻﻴﻒ ﻣﻲﺷﺪﺧﻮاﻫﺪ  ﻛﻪ ﺑﻴﺎن 1-3ﻣﻮﺟﻮد در رواﺑﻂ 
ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاي  ورودي و ﺧﺮوﺟﻲ را ﺑﻪ يﭘﺮوﻓﻴﻞ ﭘﺮﺗﻮ
  .دﻫﺪﻳﻚ دﻳﻮد ﻟﻴﺰري ﻣﻌﻴﻦ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
  
ﺳﺎزي و ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﻜﻞ  اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻴﺴﺘﻢ دو ﻣﻨﺸﻮري ﺑﺮاي ﭘﻬﻦ
  
ﺷﺪﮔﻲ  ﺧﺮوﺟﻲ ﻟﻴﺰر دﻳﻮد ﻛﻪ در راﺳﺘﺎي ﻋﻤﻮدي داراي ﭘﻬﻦ
                                                       2، ﺷﻤﺎرة 9ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﺔ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دورة 
اﺻﻠﻲ اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﻐﻴﻴﺮ  ﺔوﻇﻴﻔ .اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻧﻤﺎﻳﺪ
اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻧﻴﺎزﻣﻨﺪ  .اي آن اﺳﺖﭘﺮوﻓﻴﻞ ﺑﻴﻀﻲ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ داﻳﺮه
  .رﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﺎر ﻪﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺑ
  
ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﺷﻤﺎي ﻛﻠﻲ
 
  XAMEZاﻓﺰار ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم 1 
اﺑﻴﺮاﻫﻲ ﻛﺮوي ( 1)ﻛﻮژ -و در آن ﻳﻚ ﻋﺪﺳﻲ ﺗﺨﺖ
ﺑﺎ ( 3)و( 2)ﻣﻨﻔﻲ -ﻫﺎي ﻣﻀﺎﻋﻒ ﻣﺜﺒﺖو ﻋﺪﺳﻲ
ﻛﻤﺎ و آﺳﺘﻴﮕﻤﺎﺗﻴﺴﻴﻢ، اﺛﺮ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ را  ﻫﺎي ﻣﺨﺎﻟﻒ ﻫﻢ
 اﺑﻴﺮاﻫﻲ ﻫﺎي اﺛﺮ ﺣﺬف ﺑﺮاي ﻧﻴﺰ ورودي ﺗﺨﺖ
  
ﺻﻮرت  ﻪﻫﻤﺮاه ﺟﺪول آن ﻛﻪ ﺑ ﺳﺎز ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻣﻮازي
  .ﻫﺎي ﻣﺨﺎﻟﻒ ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﺘﻘﺎرن ﺑﺮاي ﺣﺬف اﺑﻴﺮاﻫﻲ
  
و ﻣﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ 6/5ﻛﺎﻧﻮﻧﻲ  ﺔﻓﺎﺻﻠ  0/26 AN
ﻫﺎي آن  ﺑﺎﺷﺪ و ﭼﻮن اﺑﻴﺮاﻫﻲ ﻣﻮج ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻣﻲ
ﻧﻈﺮ  درﻣﺘﺮ  ﺳﺎﻧﺘﻲ 1آن ﺑﺰرگ و در ﺣﺪود 
  . اﺳﺖ ﺗﺎ ﭘﺮاش ﻧﺎﺷﻲ از ﻟﻜﻪ در ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﺤﺪود ﺷﻮد
را ﺑﺮاي ﭼﻨﺪ  1اﺑﻴﺮاﻫﻲ ﺧﺮوﺟﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ 
ﻏﻴﺮ ﻫﺎي اﭘﺘﻴﻚ اﺳﺎس داﻧﺴﺘﻪ اﮔﺮﭼﻪ ﺑﺮ. 
ﻫﺎي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آﻳﻨﻪ 1ﺧﻄﻲ، ﻃﺮاﺣﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ 
ﻫﺎ را ﺗﻮاﻧﺪ دﻗﺖ ﺣﺬف اﺑﻴﺮاﻫﻲﻣﻲ( CPO
ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﺻﺪ  ةﺷﺪ ﺑﻴﺶ از ﭘﻴﺶ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﺮد، ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻃﺮاﺣﻲ
 دﺳﺘﮕﺎه ﺳﻲ
: 4ﺷﻜﻞ 
  
 ﭘﺲ از ﻣﻮازي   
 7و  6ﻫﺎي ﺷﻜﻞ
: 5ﺷﻜﻞ 
  ﺧﺮوﺟﻲ يﭘﺮﺗﻮ
  
 يﭘﺮﺗﻮ: 6ﺷﻜﻞ
  .ﺑﻴﺸﺘﺮي اﺳﺖ
 ةدﻳﻮار
 ﻫﺎي ﻪﻣﺤﺎﺳﺒ
.
  : 2ﺷﻜﻞ 
ةﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺷﻤﺎر   
 ﺷﻮد ﻣﻲﻃﺮاﺣﻲ 
 ﺑﺮد ﻣﻲرا از ﺑﻴﻦ 
ﺗﺸﻜﻴﻞ اﺑﻴﺮاﻫﻲ
 ﺳﻄﺢ .ﻛﻨﻨﺪﺣﺬف ﻣﻲ
  .رود ﻣﻲ ﻛﺎر ﻪﺑ روزﻧﻪ ﻳﻚ
: 3ﺷﻜﻞ
 ﺷﺒﻪ
اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ داراي    
داراي اﻋﻮﺟﺎج ﺟﻠﻮ 
 ﺔﺣﺬف ﺷﺪه دﻫﺎﻧ
 ﺷﺪه ﮔﺮﻓﺘﻪ
 4ﺷﻜﻞ    
دﻫﺪﻃﻮل ﻣﻮج ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
)ﻓﺎز اﭘﺘﻴﻜﻲ ةﻛﻨﻨﺪ ﺗﺰدوﻳﺞ
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 8در ﺷﻜﻞ  3ﭼﻴﺪﻣﺎن ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ  .دﺷﻮﻛﺎﻧﻮﻧﻲ ﻣﻲ
                                     
2
1
f
f
D
D
M
tuptuo
tupni
  ==
ﻛﺎﻧﻮﻧﻲ ﻋﺪﺳﻲ ﻣﻘﻌﺮ  mc 9 f1=
ﻛﺎﻧﻮﻧﻲ ﻋﺪﺳﻲ ﻣﺤﺪب  mc 4 = f2
ﺑﻴﻦ دو ﻋﺪﺳﻲ  mc  5 =  d
  
و ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺮاي  ﻣﺜﺒﺖ ﻣﺘﺸﻜﻞ از دو ﻋﺪﺳﻲ ﻛﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺳﻮم
  .اﺳﺖ DCCروي  ﻣﺘﻤﺮﻛﺰ ﻛﺮدن ﭘﺮﺗﻮ ﺑﺮ
ﺷﺪه را ﺑﻪ ﻳﻚ راﻳﺎﻧﻪ  ﺳﺎزي آﺷﻜﺎر يﭘﺮﺗﻮ DCC
.                                                                                                                            ﺗﺎ ﻣﻮرد ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮار ﮔﻴــﺮد
 ﻌﺪيﺑ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺳﻪ
ﺟﻬﺖ  PBFروش  از ﻛﺎرﻛﺮد ﺳﻴﺴﺘﻢﺗﺤﻠﻴﻞ  ﺑﺮاي
ﺻﻮرت زﻳﺮ  روﻧﺪ ﻛﺎر ﺑﻪ. ﺷﻮدﻌﺪي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲﺑ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺳﻪ
 ي، ﭘﺮﺗﻮj ﺔﻓﺮودي ﺑﺎ زاوﻳ ةﺷﺪ ﻣﻮازي يﮔﺮﻓﺘﻦ ﭘﺮﺗﻮ
اﮔﺮ ژل در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ . ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ 9ﻋﺒﻮري ﭘﺮوﻓﻴﻠﻲ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺷﻜﻞ 
دﺳﺖ  ﻪﭼﺮﺧﺶ ﺑ081◦ازاي ﻪﺑ اﻟﮕﻮي ﻣﺘﻔﺎوت 
 ﺷﻮد ﻣﻲﻌﺪي ﺑﺎزﺳﺎزي ﺑ دوﻳﻨﺪ، ﻳﻚ اﻟﮕﻮي آاﺑﺘﺪاي ﻓﺮ
ﮔﺮﻓﺘﻦ  ﻧﻈﺮ ﻌﺪي ﺑﺎ درﺑ ﻌﺪي ﻛﺎﻧﺘﻮر ﺳﻪو ﺳﭙﺲ اﻳﻦ ﺗﺼﺎوﻳﺮ دوﺑ
  .آﻳﺪ دﺳﺖ ﻣﻲ
ﻳﻚ  j gs (,)ﮔﺮددﺑﺮاي ﺗﻮﺻﻴﻒ اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻻت اﺑﺘﺪا ﻓﺮض ﻣﻲ
ﺷﺪت  gﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻃﻲ آن  jﺔﻣﺸﺨﺼ ﺔازاي زاوﻳ
از ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺼﻮﻳﺮ اﺻﻠﻲ  s ﺔو ﻓﺎﺻﻠjﺔاي ﺑﺎ زاوﻳﺗﻮزﻳﻊ ﻛﻞ در ﻧﻘﻄﻪ
gsfxyld                          
l
  f=∫ (,)(,)
  ﻣﺮﺗﻀﻲ ﻋﺒﺪاﻟﻠﻬﻲ ﺷﺮﻳﻒ و ﻛﻴﻮان اﺻﺤﺎﺑﻲ
  
  دﻫﻨﺪه ﺷﻜﻞ ﻣﻨﺸﻮر ﺗﻐﻴﻴﺮ داﻳﺮوي ﭘﺲ از ﻋﺒﻮر از ﺟﻔﺖ
ﻓﺮودي و ﺷﻜﺴﺖ  ﺔﺑﻪ زاوﻳ 1 ﺔﻧﻤﺎﻳﻲ ﻣﻨﺸﻮر ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ راﺑﻄ
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soc
(nis09)
(nis09)
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                =
ﻋﻨﻮان ﺟﻨﺲ ﻣﻨﺸﻮرﻫﺎ و اﺳﺘﻔﺎده از  ﻪﺑ KB
ﮔﺮدد، اﻣﻜﺎن ﻣﻨﺘﺞ ﻣﻲ 5ﺳﺎدﮔﻲ از ﺷﻜﻞ
وﺟﻮد ﺧﻮاﻫﺪ ﻣﺘﺮ  ﺳﺎﻧﺘﻲ 4/5ﺗﺎ   ﻣﺘﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ
(nis)
1
1
(nis)
1
1
22
2
22
2
AB
mn
m
n
A
mn
m
=+
-
-
=
-
-
A=03o
 ﻣﺘﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ 7و ارﺗﻔﺎع   5اي ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ژل در اﺗﺎﻗﻚ اﺳﺘﻮاﻧﻪ
ژل ﺑﺎﻳﺪ در داﺧﻞ  ﺔﻣﻄﺮح ﮔﺮدﻳﺪ، ﻣﺠﻤﻮﻋ 
از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ اﻳﻦ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ . ور ﮔﺮدد اي ﭘﺮ از آب ﻏﻮﻃﻪ
اي ﻛﻨﺘﺮل روي ﻳﻚ دﻳﺴﻚ ﭼﺮﺧﺎن ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ ﻣﻮﺗﻮر ﭘﻠﻪ
 ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ 0/9◦ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ  ﭼﺮﺧﺶ در ﺔزاوﻳ
. دﻳﺪ ﺑﺮاي اﺧﺬ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻬﻴﺎ ﺧﻮاﻫﺪ ﮔﺮدﻳﺪ
دﻳﺪ ﻣﻮﺟﻮد  ﺔازاي ﻫﺮ زاوﻳ ﻪﻌﺪي ﺑﺑ 2ﭘﺮوﻓﻴﻞ 
ﺷﺪه ﺑﺪون ﺧﻄﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش  و ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺣﺎﺻﻞ
ﺳﺎزي ﺗﺼﻮﻳﺮ  روﺷﻲ ﺑﺮاي ﺑﻬﻴﻨﻪ: ﻧﻤﺎﻳﻲ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ
  . ﮔﺮددازاي ﻫﺮ ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﺗﻬﻴﻪ ﻣﻲ
ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ آﻧﭽﻪ  3آﺷﻜﺎرﺳﺎزي ﺗﺼﻮﻳﺮ، ﺳﻴﺴﺘﻢ اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺷﻤﺎره 
اﭘﺘﻴﻜﻲ ﺑﺎ  يﭘﺮﺗﻮ .ﺷﻮدﻣﻲ ﻛﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻪ، ﺑ
 2اي ﺑﻪ ﻗﻄﺮ ﺑﺎ روزﻧﻪ DCCروي ﻳﻚ دورﺑﻴﻦ 
ﻣﺘﺮ  ﺳﺎﻧﺘﻲ
  . اﺳﺖآﻣﺪه
     (4)
  ﺔﻓﺎﺻﻠ
  ﺔﻓﺎﺻﻠ
  ﺔﻓﺎﺻﻠ
 :8ﺷﻜﻞ 
  
اﻛﻨﻮن دورﺑﻴﻦ    
 ﻛﻨﺪ ﻣﻲارﺳﺎل 
  

در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ 
  :اﺳﺖ
 ﻧﻈﺮ ﺑﺎ در   
081ﺑﭽﺮﺧﺪ،  1◦
 در. ﺧﻮاﻫﺪ آﻣﺪ

 ﻪﻣﻌﺎدﻻت زﻳﺮ ﺑ
   
 ﻪﻌﺪي ﺑﺑ اﻟﮕﻮي ﺗﻚ
  : رو از اﻳﻦ. اﺳﺖ
                 (5)
 
 
 يﭘﺮﺗﻮ: 7ﺷﻜﻞ
  
 ﺑﺰرگ   
  :ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ
  (1)                   
7 ﺔﺑﺎ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﻴﺸ   
 ﻪزﻳﺮ ﻛﻪ ﺑ ﻫﺎي ﻪﻣﻌﺎدﻟ
 1ﭘﺮﺗﻮ از  ةاﻓﺰاﻳﺶ ﻛﻤﺮ
  :داﺷﺖ
  (2)       B=63.17o
  
اﻛﻨﻮن    
ﻛﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺎن .ﮔﻴﺮدﻗﺮار ﻣﻲ
ﻣﺤﻔﻈﻪ
 ﺑﺮ
. ﮔﺮددﺷﻮد، ﺳﻮار ﻣﻲ ﻣﻲ
 ﺔزاوﻳ 004و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ 
01اﻣﻜﺎن ﺣﺼﻮل 
 ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
 اﺣﺘﻤﺎل درﺳﺖ) LM
 ﻪﺑ( ﺷﺪه ﺳﺎزي آﺷﻜﺎر
 ﺑﺮاي   
ﺷﺪ ﺧﻮاﻫﺪﺑﻴﺎن در اداﻣﻪ 
 ﺑﺮ 3 ﺔاﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻌﺎدﻟ
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  ... اﺳﻜﻦ ﻟﻴﺰري ﺗﻲ ﺳﺎزي دﺳﺘﮕﺎه ﺳﻲ ﺑﻬﻴﻨﻪ
ﻌﺪي ﺑﻪ اﻧﺘﮕﺮال ﺧﻄﻲ ﺟﺬب در ﻃﻮل ﺑ ﻫﺎي دوtcejorp
ﮔﺬرد و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از   ﺷﻮد ﻛﻪ از ژل ﻣﻲ ﻃﻴﻒ ﻧﻮري ﻧﺴﺒﺖ داده ﻣﻲ
ﻌﺪي،  ﺑ ﻛﺎﻧﺘﻮر ﺳﻪ ةﺷﺪ ﻌﺪي ﮔﺮﻓﺘﻪﺑ از ﺗﺼﺎوﻳﺮ دو
دﺳﺖ  ﻪﺑ اﺳﺖ، ﺷﺪه ﻧﺸﺎن داده 21و  11ﻫﺎي ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ
ﺷﺪه در ژل ﻧﻮﻋﻲ  ﺗﻮزﻳﻊ دوز ﺟﺬب ةدﻫﻨﺪ اﻳﻦ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻧﺸﺎن
ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي را ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ  ﺔآزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﺳﺖ و ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻣﺠﻤﻮﻋ
  .دﻫﺪﻧﺸﺎن ﻣﻲﻫﺎي ﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ ﺗﻮﻣﻮر 
  
  ﻣﺘﻔﺎوت ﺔﺗﺮﻛﻴﺐ ﺗﺼﺎوﻳﺮ از دو زاوﻳ
  
  ﻌﺪيﺑ دوﺻﻮرت  ﻪآﻣﺪه ﺑ دﺳﺖ ﻪﻧﻤﺎﻳﺶ ﻛﺎﻧﺘﻮر ﺑ
  
آﻣﺪه از ﺗﻮزﻳﻊ  دﺳﺖ ﻪﻌﺪي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺎﻧﺘﻮرﻫﺎي ﺑﺑ ﺳﻪ
  .
دﺳﺖ آﻳﺪ، ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ  ﻪﻫﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑ
ﻫﺎ ﻣﻨﻮط ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ tcejorpاﻓﺰاﻳﺶ  .ﺑﻮد ﺷﺪه ﺑﻬﺘﺮ ﺧﻮاﻫﺪ
 .زواﻳﺎي ﻋﻜﺴﺒﺮداري ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
                                                       2، ﺷﻤﺎرة 9ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﺔ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دورة 
   .ﺗﺼﻮﻳﺮ اﺻﻠﻲ اﺳﺖ
  
  q1 ﺔﻧﻮر ﻓﺮودي ﺑﺮ ﺟﺴﻢ ﺗﺤﺖ زاوﻳ
دﺳﺖ  ﻪﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑ ﻪروي ﺧﻂ را ﺑ ﻧﻘﺎط واﻗﻊ ﺑﺮ
                                          = -j js y x) (soc ) (nis
fdff (,)(,)(nissoc gsfxyxy =-- ∫∫
  (ﺗﺼﻮﻳﺮ اﺻﻠﻲ nodaRﺗﺒﺪﻳﻞ )ازاي ﺟﻤﻴﻊ زاوﻳﺎ 
 ﮔﻴﺮد ﻣﻲﺑﻌﺪي ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺗﺤﺖ دوران ﻗﺮار ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ دو
ﺣﺎﺻﻞ  stcejorPﻫﺎي ﻫﺮ ﺳﺘﻮن ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻮﺳﻮم ﺑﻪ 
  stcejorpﺗﺼﻮﻳﺮ  081ﺗﻮﺳﻂ ( اﺻﻠﻲ)ﺣﺎل ﺗﺼﻮﻳﺮ اوﻟﻴﻪ 
  . ﮔﺮدد
ﻌﺪي دوﺑ ﺔﻫﻤﺎن ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﻮرﻳ j gs (,)ﻌﺪي
  :اﺳﺖآﻣﺪه 6 ﺔدر ﻣﻌﺎدﻟ gﺗﺎﺑﻊ  ﺔﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﻮرﻳ
∫        
-
  w fwf (,)(,) js Gegssd =
  :ﺗﻮان داﺷﺖ
=∫∫∫
  w fwdf (,)(,)(nis js Gfxyex -
  :ﺗﻮان ﻧﻮﺷﺖﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺎﺑﻊ دﻟﺘﺎي دﻳﺮاك ﻣﻲ
∫∫
--
  fwwf (,)(,)(nis jx Gfxye =
ﺑﻌﺪي ﺗﺼﻮﻳﺮ اﺻﻠﻲ را ﻧﻴﺰ ﻣﻄﺎﺑﻖ دو ﺔﺗﻮان ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﻮرﻳ
∫∫
-
  (,)(,)( jxu Fuvfxye =
  :ﻓﻮق در دﺳﺘﮕﺎه ﻣﺨﺘﺼﺎت ﻛﺮوي
fw =∫∫
p
wf
4(,) 2(nis jx fxyGe
  (,)1
  .ﺗﻮان ﺗﺼﻮﻳﺮ اﺻﻠﻲ را ﺑﺎزﺳﺎزي ﻛﺮد
 ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻫﺮﻧﻘﻄﻪ در 
 PBFﺗﻜﻨﻴﻚ 
 ﻃﻮر ﻫﻤﺎن
 .آﻳﺪﻣﻲ
 ﺗﻮزﻳﻊ دوز در ﺑﺎﻓﺖ
  
: 01ﺷﻜﻞ
: 11ﺷﻜﻞ
ﺑﺎزﺳﺎزي : 21ﺷﻜﻞ
ﺷﺪه در ژل ﺟﺬب دوز
  
 tcejorpﭼﻪ ﻫﺮ   
 ﺑﺎزﺳﺎزي
 
  
 fxy (,)در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ 
: 9ﺷﻜﻞ 
  
 ﺔﺗﻮان ﻣﻌﺎدﻟﻧﻴﺰ ﻣﻲ   
  :آورد
(6) 
                 (7) )sydxd -
 ﻪﻫﺎ ﺑ g ،اداﻣﻪ در   
. آﻳﻨﺪدﺳﺖ ﻣﻲ ﻪﺑ
و ﺑﺎ ﺟﻤﻊ دراﻳﻪ
. ﮔﺮددﻣﻲ
آﻣﺪه ﺑﺎزﺳﺎزي ﻣﻲ دﺳﺖ ﻪﺑ
ﺑ ﺗﺎﺑﻊ ﻳﻚ ﺔﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﻮرﻳ   
. ﺗﺼﻮﻳﺮ اﺻﻠﻲ اﺳﺖ
  
           (                8)
ﮔﺬاري ﻣﻲ ﺑﺎ ﺟﺎي   
fsoc) ysydxd --   (9)
   
  
f soc) ysydxd --     (01)
اﻛﻨﻮن ﻣﻲ   
  :ﻧﻮﺷﺖ 11 ﺔﻣﻌﺎدﻟ
) yvydxd +      (11)
 ﺔﺑﺎ ﺑﺎزﻧﻮﻳﺴﻲ ﻣﻌﺎدﻟ   
  
-( 21)
wwf
soc) ydd ff
ﻣﻲ 21 ﺔﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ راﺑﻄ ﺑﺎ   
02
ﻲﺑﺎﺤﺻا ناﻮﻴﻛ و ﻒﻳﺮﺷ ﻲﻬﻠﻟاﺪﺒﻋ ﻲﻀﺗﺮﻣ  
 
 
ﻪﺠﻴﺘﻧ و ﺚﺤﺑ يﺮﻴﮔ 
 ﻻﺎﺑ نﺎﻨﻴﻤﻃا ﺖﻴﻠﺑﺎﻗ ﺎﺑ و نﺎﺳآ شور ﻚﻳ ﺖﻓﺎﺑ لدﺎﻌﻣ لژ يﺮﺘﻤﻳزود
 ﺖﻓﺎﺑ رد ار زود ﻊﻳزﻮﺗ ﻦﻴﻴﻌﺗ نﺎﻜﻣا ﻪﻛ ﺖﺳا رﺰـــﻴﻟ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ
ﻲﻣ ﺮﺴﻴﻣ رﻮﻣﻮﺗ ﻪﺑ ﻼﺘﺒﻣدزﺎﺳ . ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا ردﺖﻬﺟ هدﺮﺸﻓ  و يزﺎﺳ
ﻞﺑﺎﻗ ﻞﻤﺣ ﺑ لژ يﺮﺘﻤﻳزود هﺎﮕﺘﺳد ندﻮﻤﻧﻪ ﻲﺳ شور  يرﺰﻴﻟ ﻲﺗ
ﺑﻪ رﺰﻴﻟ يﺎﺟHe-Ne  ﺑ ﻪﻛﻪ ﻢﺘﺴﻴﺳ رد لواﺪﺘﻣ ترﻮﺻ  ﻲﻜﻴﺘﭘا يﺎﻫ
 ناﻮﺗ ﺎﺑ يرﺰﻴﻟ دﻮﻳد ﻚﻳ زا ،ﺖﺳا هدﺎﻔﺘﺳا درﻮﻣ لژ يﺮﺘﻤﻳزود
mW1 ﺑﻪ ﻲﻣ هدﺎﻔﺘﺳا يرﻮﻧ ﻊﺒﻨﻣ ناﻮﻨﻋدﻮﺷ . ﻲﻨﻳﺰﮕﻳﺎﺟ ﻦﻳا
ﻳاﺰﻣزاﺪﻧا ،نازرا ﺖﻤﻴﻗ ﻞﻴﺒﻗ زا ﻲﻳﺎة  ار ﻦﻴﻳﺎﭘ يرﺎﻛ ژﺎﺘﻟو و ﻚﭼﻮﻛ
ﻲﭘرد ﺪﻫاﻮﺧ ﺖﺷاد .ﻦﻳا ﺮﺑ هوﻼﻋﺎﺑ ،ﺎﻫ  ﻪﻛ ﺖﻴﻌﻗاو ﻦﻳا ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗ
ﻨﻴﺸﻴﺑﺔ  راﺮﻗ ﻪﺼﺨﺸﻣ جﻮﻣ لﻮﻃ ﻚﻳ رد لژ ﺮﻫ ﻲﺑﺬﺟ راﺪﻘﻣ
ﻲﻣ جﻮﻣ لﻮﻃ بﺎﺨﺘﻧا نﺎﻜﻣا ،دﺮﻴﮔ هﺎﮕﺘﺳد ياﺮﺑ يرﺎﻛ دﺪﻌﺘﻣ يﺎﻫ
ﺪﺷ ﺪﻫاﻮﺧ ﺮﺴﻴﻣ يﺮﺘﻤﻳزود .  
   ﻲﻠﻋ قﻮﻓ يﺎﻳاﺰﻣ ﻢﻏرداﺮﻳا ،ﺮﻛﺬﻟا ﻲﻳﺎﻫ  ،ﻻﺎﺑ ﻲﻳاﺮﮔاو ﻞﻴﺒﻗ زا
 ﻲﺟوﺮﺧ ﻞﻴﻓوﺮﭘ ﺰﻴﻧ و ﻢﺴﻴﺗﺎﻤﮕﻴﺘﺳآ و ﺎﻤﻛ ،يوﺮﻛ ﻲﻫاﺮﻴﺑا
جﺎﺟﻮﻋا دﻮﺑ ﺪﻫاﻮﺧ حﺮﻄﻣ يرﺰﻴﻟ دﻮﻳد زا هدﺎﻔﺘﺳا مﺎﮕﻨﻫ راد.  ياﺮﺑ
داﺮﻳا ﻦﻳا ﺮﺑ ﻪﺒﻠﻏ ﺎﻫ ﻢﺘﺴﻴﺳ ﻪﺳ  دﺎﻬﻨﺸﻴﭘ ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا رد ﻲﭘﺎﻴﭘ ﻲﻜﻴﺘﭘا
هﺪﺷﺖﺳا : لواﻲﻫاﺮﻴﺑاﺗ ﺎﻫ ﻲﻜﻴﺘﭘا ﻢﺘﺴﻴﺳ ﻂﺳﻮ1 ﻲﻣ فﺮﻃﺮﺑددﺮﮔ، 
 ﻲﻜﻴﺘﭘا ﻢﺘﺴﻴﺳ ﺲﭙﺳ2 ﺮﻤﻛ عﺎﺴﺗا ﺎﺑة نآ ﻞﻴﻓوﺮﭘ ،ﻮﺗﺮﭘ  ﻞﻜﺷ زا  ار
ﻲﻣ ﻞﻳﺪﺒﺗ يوﺮﻳاد ﻪﺑ ﻲﻀﻴﺑﺪﻨﻛ و  ﻲﻜﻴﺘﭘا ﻢﺘﺴﻴﺳ مﺎﺠﻧاﺮﺳ3  ياﺮﺑ
ﻊﻤﺟﺮﺑ ﺎﻫﻮﺗﺮﭘ يروآ  ﻦﻴﺑرود يورCCD ﻧزور ﺎﺑﺔ 2 ﻲﺘﻧﺎﺳ  ﺮﺘﻣﺑﻪ  رﺎﻛ
ﻲﻣ ﻪﺘﻓﺮﮔدﻮﺷ.  
   ﻮﺼﺗ يزﺎﺳزﺎﺑ زا ﻞﺻﺎﺣ ﺞﻳﺎﺘﻧﻪﺳ ﺮﻳ ﺑﻪﺘﻓﺮﮔ يﺪﻌ  لژ ﻚﻳ زا هﺪﺷ
نﺎﺸﻧ ﻲﻫﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ ﻲﻋﻮﻧ ﺖﻓﺎﺑ لدﺎﻌﻣ ﺪﻨﻫدة نآ اﻋﻮﻤﺠﻣ ﻪﻛ ﺖﺳﺔ 
ﻲﺳ هﺎﮕﺘﺳد ﻚﻳ ،تاﺮﻴﻴﻐﺗ ﻦﻳا  رﺎﻴﺴﺑ ،ﻞﻤﺣ ﻞﺑﺎﻗ ،ﻚﭼﻮﻛ يرﺰﻴﻟ ﻲﺗ
ﻲﻣ راﺮﻗ ﻚﺷﺰﭘ رﺎﻴﺘﺧا رد ار نﺎﺳآ يﺮﺑرﺎﻛ ﺎﺑ و نازراﺑ ﻪﻛ ﺪﻫدﻪ  ﻞﻴﻟد
 نﺎﻜﺷﺰﭘ ياﺮﺑ ار ﻲﻳﻻﺎﺑ نﺎﻨﻴﻤﻃا ﺖﻴﻠﺑﺎﻗ ،دﺎﻳز ﺖﻗد ﺪﻫاﻮﺧ ﻦﻴﻤﻀﺗ
دﻮﻤﻧ. 
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